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Internetbasierte Wissensorganisation  





In diesem Artikel geht es um die internetbasierte Wissensorganisation von multi-
medialen Lerninhalten. Die Lernenden in der Lehrerausbildung sollen nicht allein 
eine rezeptive Rolle bei der Nutzung multimedialer Inhalte einnehmen, sondern sie 
werden aufgefordert, eine aktive Rolle bei der Erstellung von Inhalten zu über-
nehmen. Dabei wird die Trennung zwischen dem Autor auf der einen Seite und 
dem Leser bzw. Nutzer von Inhalten auf der anderen Seite aufgebrochen. Basis ist 
die Auseinandersetzung mit konkreten Lehr-/Lern-Situationen über die Nutzung 
von Video- und Audiosequenzen (Situated Learning). Eine internetbasierte Wis-
sensbasis mit multimedialen Inhalten ist dabei der Ausgangspunkt, um die indivi-
duelle Wissensorganisation in der Lehrerbildung zu unterstützen. 
 Exemplarisch werden diese Aspekte einer internetbasierten Wissensorgani-
sation an dem Projekt MaDiN deutlich gemacht (MathematikDidaktik im Netz). 
Ohne detailliert auf die in MaDiN aufgebaute Wissensbasis einzugehen, geht es in 
diesem Artikel um allgemeine Methoden, internetbasiertes Wissensmanagement in 
die Lehrerbildung zu integrieren. Im Rahmen des vom Bundesministerium für 
Wissenschaft und Forschung mit 1,6 Millionen Euro geförderten Projektes zum 
Aufbau einer Wissensbasis mit mathematischen und mathematikdidaktischen 
Inhalten (Primarstufe, Sekundarstufe I und II) wurde eine spezielle Methode zur 
internetbasierten Wissensorganisation entwickelt.  
 Das Konzept einer internetbasierten Wissensorganisation hat einen konstruk-
tivistischen Hintergrund. Die Umsetzung in der Lehrerbildung erfolgt über ein 
Autorensystem, mit dem der Nutzer ein Werkzeug zur Online-Strukturierung per-





Die Motivation für eine individuelle internetbasierte Wissensorganisation in der 
Lehrerbildung soll an dieser Stelle einführend erläutert werden.  
In der Lehrerbildung gibt es für den Lernenden zwei unterschiedliche Infor-
mationsquellen. Einerseits die praktischen Erfahrungen durch die Lehrtätigkeit in 
der Schule (für Studenten z.B. Praktika), andererseits die Inhalte aus Literatur, 
Vorlesungen, Seminaren und Fortbildungsveranstaltungen. Das Konzept des 
Situated Learnings (siehe Lave & Wenger, 1991) ist das Bindeglied zwischen 
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praktischen Erfahrungen und didaktischer Theorie. Für Studenten sind diese 
praktischen Erfahrungen auf bestimmte Jahrgangstufen und Unterrichtsinhalte be-
schränkt. Im Bereich der Lehrerbildung können Videos u.a. dazu eingesetzt 
werden, damit sich Studenten, Referendare und Lehrer mit authentischen Lehr-/ 
Lern-Situationen auseinandersetzen können, die bislang für sie unbekannt waren. 
Aufnahmen aus einer Unterrichtsstunde oder aus Interviews mit Kindern beim 
Problemlösen sind Beispiele für das Konzept des Situated Learnings, d.h. der 
Lernende soll sich mit diesen authentische Materialien auseinandersetzen, in 
Lerngruppen analysieren und Schlussfolgerungen für die eigene Unterrichtspraxis 
ziehen. Multimedial aufbereitete Lehr-/Lern-Situationen bieten die Möglichkeit, 
die spätere Lehreraufgabe der Organisation und Analyse von Lernprozessen über 
die Verwendung von authentischen Materialien in gruppendynamische Problem-
löseprozesse einzubetten. Der Ansatz bezieht sich dabei auf Shell und Black 
(1997), die Situated Learning in der Erwachsenenbildung untersucht haben. Die 
Lernenden sind dabei in einen Diskussionsprozess integriert, bei der sie ihr 
Wissen verbalisieren und in einer simulierten Expertentätigkeit zur Problemlösung 
einsetzen müssen.  
Die CD-ROM Learning about Teaching (= LAT) (Mousley & Sullivan 1996), 
die von P. Sullivan auf der PME-Konferenz in Lahti vorgestellt wurde, ist ein her-
vorragendes Beispiel dafür, wie man Fragestellungen zur Planung und Analyse 
von Unterrichtsstunden in eine Lernumgebung mit Videoaufnahmen und 
Transkripten einbetten kann. Durch dieses Medium können Studenten in der 
Lehrerbildung praktische und theoretische Aspekte durch die Auseinandersetzung 
mit authentischem Material behandeln. Ein Video hat hier zusätzlich den Vorteil, 
dass z.B. Problemlöseprozesse von Kindern mehrfach und schrittweise analysiert 
werden können. Ende 1998 nahm M. Stein diese CD als Ausgangspunkt für die 
Nutzung der Multimediamöglichkeiten für die Lehrerbildung in einer internet-
basierten Wissensbasis. Das Vorhandensein einer internetbasierten Wissensbasis 
ist notwendig, um Inhalte für eine individuelle Wissensorganisation bereit-
zustellen.  
 
Zielsetzung: Das Ziel der im Artikel vorgestellten internetbasierten Wissens-
organisation für die Lehrerbildung ist es, die Rezeption und die Eigenproduktion 
von Inhalten zu verbinden, um zu einer individualisierten Repräsentation des 
eigenen Wissens zu gelangen. 
 
Bezogen auf mathematische und mathematikdidaktische Inhalte entwickeln seit 
dem 1.1.2001 vier Arbeitsgruppen die Online-Wissensbasis (Th. Weth, Erlangen, 
H.-G. Weigand Würzburg, U. Tietze, Braunschweig, M. Stein, Münster). Diese 
Wissensbasis bildet die Grundlage für die mathematische und mathematik-
didaktische online-gestützte Lehrerausbildung. Dieses Projekt wird vom deutschen 
Ministerium für Wissenschaft mit 1,6 Millionen Euro finanziert. 
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2  Wissensrepräsentation 
 
Modulare Wissensrepräsentation ist eine wesentliche Voraussetzung für ein on-
line-gestütztes Ausbildungskonzept, denn eine Individualisierung von Inhalten be-
nötigt gekapselte, nach persönlichen Bedürfnissen austauschbare Module (siehe 
Learning Object Metadata – LOM-Spezifikationen, 2002). Zum Beispiel sind 
Module, die sich generell mit dem Aufbau von Unterrichtsentwürfen und deren 
methodischen Überlegungen auseinandersetzen, sowohl in einem Seminar zum 
Geometrieunterricht als auch in einem Einführungskurs zur Mathematikdidaktik 
von Bedeutung (Wiederverwertbarkeit von Inhalten). Dabei ist es ein Unterschied, 
ob man nur auf einen Inhalt mit einem Hypertextlink verweist oder ob man das 
Modul zu Unterrichtsentwürfen in eine individualisierte Wissensrepräsentation 
einbettet. Denn bei einer Einbettung ist das Modul ein fester Bestandteil der 
Wissensrepräsentation, während man bei einem Link aus dem ursprünglichen 
Kontext herausspringt. Dieses Herausspringen und Verlassen des ursprünglichen 
Kontextes führt häufig zu dem „Lost in Hyperspace“-Problem, bei dem der Nutzer 
der Information nicht mehr weiß, in welchem Informationskontext er sich 
befindet. Der folgende Abschnitt beschreibt die Struktur der Wissensbasis, in 
welchem mathematische und mathematikdidaktische Inhalte in dem MaDiN-Pro-
jekt organisiert wurden, um die Wiederverwertbarkeit und Individualisierung von 
Inhalten zu gewährleisten. Dabei werden jeweils die Bezüge zur LOM-Spezifika-
tion aufgezeigt. 
Die Grundannahme ist, dass mathematikdidaktisches und mathematisches 
Wissen in MaDiN dem Benutzer hierarchisch präsentiert wird (LOM-Relational 
Category, Beziehungen zwischen Lernobjekten). Benutzer sehen nur einen 
Auschnitt aus dem gesamten Netzwerk der Lernobjekte, da die einzelnen Nutzer 
nur auf einen Ausschnitt der gesamten Struktur zugreifen können bzw. wollen 
(LOM-Rights Category, Nutzungsrechte für das Lernobjekt). Die Wiederverwert-
barkeit von Lernobjekten wird z.B. beim Thema der Erstellung von Unterrichts-
entwürfen deutlich. Die zugehörigen Lernobjekte sind für unterschiedliche 
mathematikdiaktische Vorlesungen und Seminare von Bedeutung und daher mehr-
fach in der Wissenbasis eingebunden. Ferner werden bei der Individualisierung 
von Inhalten bestehende Strukturen aufgebrochen und in der persönlichen 
Wissensrepräsentation neu organisiert bzw. durch neue Inhalte (z.B. persönliche 
Unterrichtserfahrungen) verändert, ohne dass für andere Benutzer diese indivi-
duellen Veränderungen sichtbar sind (LOM-Lifecycle Category – Zyklus der 
Weiterentwicklung des Lernobjektes). Die hierarchische Strukturierung der 
Inhalte soll dem Nutzer die Möglichkeit geben, von allgemeineren Überblicks-
informationen zu detaillierten Informationen der Wissensbasis vorzudringen. Die 
allgemeineren Informationen sollten dem Nutzer schnell die Entscheidungs-
möglichkeit geben, ob die darunterliegenden Detailinformationen für ihn von 
Interesse sind (LOM-General Category – Allgemeine Beschreibung des Lern-
objektes als Ganzes). Dies führt zu der Notwendigkeit, möglichst selbsterklärende 
Informationseinheiten in der Wissensrepräsentation anzubieten. Insgesamt bildet 
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die entstehende Struktur einen gerichteten Baum, die die Grundlage für die inter-
netbasierte Wissensorganisation darstellt. Dabei können Teilbäume in einen per-













Abb. 1:  Gerichteter Baum 
 
Im MaDiN-Projekt bestehen die Knoten im Baum aus einer Sammlung von ver-
schiedenen Informationseinheiten (HTML-Seiten, Video, Audio, Animationen ...), 
die zu einem Lernobjekt zusammengefasst werden. Wenn man z.B. das Thema 
„Problemlösen beim Sachrechnen“ wählt und ein Lernobjekt zu diesem Thema 
anbieten möchte, so bilden unterschiedliche Informationstypen zusammen den 
Knoten eines Lernobjektes. 
• Ein Video, das z.B. in die Sachsituation einführt oder Schüler beim Lösen 
einer Sachrechenaufgabe zeigt. 
• Eine Beispielsammlung von Aufgaben für Kinder in Grundschulen, die die 
Aspekte der Problemlöseaktivitäten beim Sachrechnen verdeutlichen. 
• Aufgaben(Aktivitäten) für Studenten und Referendare, die Schülerlösungen 
von Sachrechenaufgaben analysieren sollen. 
• Links ins Internet  
• zum Thema Sachrechnen, 
• zu Problemlöseaktivitäten in der Angewandten Mathematik in der 
Sekundarstufe I und II oder 
• zu verwandten fächerübergreifenden Themen der gezeigten Sachaufgaben. 
• Theoretische Hintergrundinformation zum Sachrechnen in der Grundschule. 
• Literaturhinweise, die zusätzliche Informationen zu dem Thema anbieten. 
• Aktuelle Nachrichten, wie z.B. „Konferenz zum Thema Sachrechnen in der 
Grundschule am .XX.YY.2003.“ 
 
Die Teilinformationen eines Lernobjektes werden dem Nutzer durch eine Schnitt-
stellenmetapher präsentiert (LOM-Classification Category). Die Klassifikation 
von Lernobjekte schafft die Möglichkeit kontextabhängig den im Projekt MaDiN 
verwendeten Schreibtisch mit den Inhalten des Lernobjektes zu füllen. Dabei ist es 
möglich, dass einige Informationskategorien dem Nutzer nicht angeboten werden, 
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weil der Autor diese nicht zur Verfügung gestellt hat bzw. der Nutzer selbst Bei-
spiele aus der Unterrichtspraxis (zum Thema Sachrechnen) suchen soll. Die Kon-
textabhängigkeit des Informationsangebotes im Schreibtisch führt dazu, dass der 
Benutzer nicht lange Literatur- und Linklisten durchsuchen muss, um Infor-
mationen zum Schreibtischthema zu finden. Alle angebotenen Informationen 
gehören zu dem Informationskontext des Lernobjektes (im Beispiel also nur Links 
zum Sachrechnen). In der Abbildung 2 sieht man die Benutzerschnittstelle des 
Schreibtisches und das dynamisch generierte Menü aus der Baumstruktur.  
 
 
Abb 2:   Schreibtisch als Metapher für eine Informationseinheit 
 
Der Nutzer sitzt also an einem Schreibtisch und durch die Navigation im Informa-
tionssystem wird sein Schreibtisch kontextabhängig mit Informationen zum ge-
wählten Thema des Lernobjektes gefüllt. Diese Kontextabhängigkeit vom 
Schreibtisch fungiert als Informationsfilter, um das Angebot für den Benutzer 
überschaubar zu halten und das Verlieren in einem Informationsüberangebot zu 
minimieren („Lost in Hyperspace“-Problem). 
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3 Vom rezeptiven zum konstruktiven Umgang mit inter-
netbasierten Inhalten 
 
Auf den ersten Blick scheint es vernünftig zu sein, dass nur didaktische und fach-
liche Experten am Aufbau einer Wissensbasis arbeiten sollten. Experten arbeiten 
konstruktiv beim Aufbau der Wissensbasis. Die Lernenden arbeiten rezeptiv und 
erschließen sich auf individuellen Wegen die von den Experten bereitgestellten 
Inhalte oder nutzen die angebotenen Interaktionsmöglichkeiten. 
 
Anforderungen in der Unterrichtspraxis: Betrachtet man die Anforderungen, die 
an Lehrer in der Unterrichtspraxis gestellt werden, so ist die Anpassung 
gegebener Unterrichtsinhalte an die Lernvoraussetzungen der Lerngruppe eine 
zentrale Aufgabenstellung, die unabhängig von dem unterrichteten Fach von 
jedem Lehrer geleistet werden muss.  
 
Ein rein rezeptiver Umgang mit den von Experten bereitgestellten Inhalten ent-
spricht nicht diesem Anforderungsprofil, sondern es ist nötig, Anpassung, Weiter-
entwicklung und Erstellung von Inhalten als grundlegenden Bestandteil der 
Lehrerausbildung zu ermöglichen, um im Hinblick auf die unterschiedlichen 
Praxiserfahrungen konstruktiv in einer Wissensbasis zu arbeiten. Dieser Weg vom 
rezeptiven zum konstruktiven Umgang mit einer Wissensbasis wird im Folgenden 
skizziert. 
Innerhalb der universitären Ausbildung erfolgt zunächst die Einführung in den 
rezeptiven Umgang von Informationssystemen mit dem Ziel, sich mit der 
Wissensbasis vertraut zu machen und diese ausbildungsbegleitend als Infor-
mationsressource zu nutzen. Im MaDiN-Projekt werden Inhalte direkt aus dem 
Informationssystem in Vorlesungen eingesetzt. In Seminaren wird diese Auf-
gabenstellung durch Inhaltsproduktionen der Studenten erweitert. Dies beinhaltet 
die Einbettung professionell erstellter Inhalte in einen persönlichen Arbeitsbereich 
und die Ergänzung von weiteren selbst erstellten Inhalten. Die Ausbildung zielt in 
dieser Phase bereits darauf ab, die Trennung von Autoren- und Leserrolle aufzu-
heben. Persönliche Bedürfnisse und Erfahrungen in Unterrichtspraktika be-
stimmen dabei ebenfalls die Wissensorganisation und die Adaption von Inhalten 
(Lifecycle und Weiterentwicklung von Lernobjekten – siehe LOM 2002). Profes-
sionell erstellte Inhalte können in einem persönlichen Arbeitsbereich durch eigene 
Dokumente ergänzt bzw. ersetzt werden, ohne die Originaldokumente zu ver-
ändern. Im Zusammenhang mit der Erstellung von Projekten eröffnet die internet-
basierte Wissensorganisation zudem die Möglichkeit, kooperativ mit authenti-
schen Materialien in der Lehrerbildung zu arbeiten und internetbasierte Projekt-
entwicklung im Team zu erlernen.  
 Lehramtsstudenten fertigen im Rahmen der Prüfungsleistungen zum ersten 
Staatsexamen eine Examenshausarbeit zu einem bestimmten Thema an. Eine Aus-
arbeitung bezogen auf internetbasierte Wissensorganisation erfordert eine Ein-
bettung eines erarbeiteten Inhaltes in eine bestehende Wissensstruktur. Im Kontext 
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internetbasierte Wissensorganisation enthält eine Examensarbeit drei wesentliche 
Bestandteile:  
• Den in die Wissensbasis einzubettenden Inhalt, der in der Examensarbeit aus-
gearbeitet wurde. 
• Die Analyse des Informationskontextes der Wissensbasis, in den der Inhalt 
eingebettet wird. 
• Die Dokumentation der Einbettung und der notwendigen Anpassungen des 
Informationskontextes, in den der Inhalt eingebettet wurde. 
 
Dabei ist die Analyse der existierenden Wissensorganisation von besonderer 
Bedeutung, damit für den Leser ein konsistentes zusammenhängendes Informa-
tionssystem entsteht. Dadurch müssen auch didaktische Aspekte der Wissens-
einbettung des Themas in der Examenshausarbeit berücksichtigt werden. Je nach 
Entwicklung der Wissensbasis, in die die Examensinhalte eingebettet werden, 
wird die Quantität der eingebetteten Inhalte weniger und der Aufwand für die Ein-
bettung größer. Der Prozess der Einbettung beinhaltet didaktisch-methodische 
Überlegungen, die als Metainformationen zwar zur internetbasierten Wissens-
organisation, aber nicht zum eingebetteten Inhalt gehören.  
 Referendare nutzen das Informationssystem rezeptiv zur Informations-
recherche bei der Unterrichtsvorbereitung und konstruktiv bei der Weiter-
entwicklung, Kommentierung von existierenden Unterrichtsideen und -entwürfe 
mit kooperativer Planung.  
 In den bisherigen Ausführungen wurden die Anwendungsfälle skizziert, in 
denen konstruktives Arbeiten mit einer Wissensbasis möglich ist. Notwendig sind 
Methoden, um eigenes Wissen für eine internetbasierte Wissensbasis aufzu-
bereiten. Als Ausgangspunkt dient die ObjektOrientierte Analyse (OOA siehe 
Coad, Yourdon, 1991). Die OOA ist eine in der Informatik entwickelte Methode, 
mit der programmiersprachenunabhängig ein System analysiert werden kann. 
Ferner ist die OOA als Problemlösestrategie Gegenstand des Informatik-
unterrichts an Schulen. Mit der OOA wird ein System 
• in Objekte zerlegt (Modularisierung),  
• die Objekte werden in Beziehung gesetzt  
• Aggregation als Teilobjektbeziehung zwischen den Teilen und dem Gan-
zen. 
• Assoziation einseitiger oder zweiseitiger allgemeiner Abhängigkeit zwi-
schen Objekten, die keine Aggregation ist. 
• eine Klassifikation von Objekten wird vorgenommen und  
• Prozesse und Methoden werden analysiert, d.h. Prozesse in Objekten werden 
bestimmt und durch Methoden beschrieben. 
 
Die ObjektOrientierte ThemenAnalyse OOTA (Ernst & Stein, 2003) verwendet 
die OOA als Grundlage für die internetbasierte Wissensorganisation von Themen. 
Z.B. hat eine Charakterisierung als Prozess in einem Lernobjekt Konsequenzen 
für die Veranschaulichung durch ein Video oder eine Animation. Als Bestandteil 
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der Lehrerausbildung zielt die OOTA auf eine erweiterte konstruktive Kompetenz, 





Die vorangegangenen Abschnitte zeigen, dass internetbasierte Lehrerbildung nicht 
nur einen rezeptiven Umgang mit einer online verfügbaren Wissensbasis bein-
haltet, sondern die konstruktiven Aspekte einer Individualisierung und Personali-
sierung von Inhalten ist eine wesentliche mediendidaktische Zielsetzung. Die An-
passung von Lerninhalten an eine Lerngruppe ist eine grundlegende Fähigkeit, die 
Lehrer in ihrer alltäglichen Arbeit benötigen. Diese personalisierte Wissensorgani-
sation durchzieht die Lehrerausbildung im Bereich einer internetunterstützten 
Lehrerbildung im MaDiN-Projekt. Sie reicht von der Wissensorganisation von 
Studenten und Dozenten für Vorlesungen und Seminare, über die kooperative 
Unterrichtsplanung von Referendaren bis hin zur Planung und Dokumentation von 
Projekten in Schulen, bei denen Schülergruppen eigene Teilprojekte dokumen-
tieren und mit anderen Schülergruppen ihre Ergebnisse abstimmen. Die Recherche 
in einem internetbasierten Informationssystem, die individuelle Organisation der 
für die Lernenden wesentlichen Inhalte und das Ergänzen persönlicher Inhalte hat 
die folgende Zielsetzung: 
• Der Lernende soll sein eigenes Wissen im Verlauf seiner Ausbildung durch-
gängig organisieren und erweitern. 
• Der Lehrende bereitet Lerninhalte für Lerngruppen auf und stellt damit für den 
Lernenden einen Rahmen der Unterstützung von individuellen Lernprozessen 
bereit (Dozent für Studenten oder Referendar/Lehrer für Schüler oder Fach-
leiter für Referendare).  
 
Für die Organisation des eigenen Wissens ist es notwendig, Methoden für die 
Strukturierung von Inhalten bereitzustellen. Die objektorientierte Themenanalyse 
(Ernst & Stein, 2002) stellt diese Methoden zur Verfügung, um Inhalte modulari-
siert und vernetzt aufzubereiten. Sind Teile des eigenen Wissens strukturiert, ist 
eine einfache Benutzerschnittstelle durch ein Autorensystem notwendig, mit dem 
diese Strukturierung in eine Wissensbasis übertragen werden kann. Die Einfach-
heit des Autorensystems ist eine wesentliche Voraussetzung für den Einsatz in der 
internetbasierten Lehrerbildung, denn die angehenden Lehrer sollen nicht zu 
Webdesigner ausgebildet werden, sondern die Fähigkeit erwerben, ihr Wissen zu 
organisieren und kooperativ in Gruppen weiter zu entwickeln.  
 Die Klassifizierung der Informationen im Beispiel MaDiN durch einen 
Schreibtisch strukturiert die Informationskategorien für die Lehramtsstudenten vor 
und liefert so ein Gerüst für die Integration eigener Inhalte in die Wissensbasis 
(konstruktiven Aspekt). Bei der Integration einer internetbasierten Wissensorgani-
sation in die Lehramtsausbildung wird der angehende Lehrer vom rezeptiven Ein-
satz in Vorlesungen zu einer konstruktiven Arbeit mit einer Wissensbasis in 
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Seminare, Examensarbeiten und im Referendariat geführt. Die dabei gesammelten 
mediendidaktische Erfahrungen dienen beim Wechsel von der lernenden in die 
lehrende Rolle dazu, selbst Wissen im schulischen Zusammenhang für Schüler 
internetbasiert bereit zu stellen und z.B. in einer Projektarbeit eigenverantwort-
liches Wissensmanagment bei den Schülergruppen zu initiieren. Insgesamt ist 
festzustellen, dass eine internetbasierte Lehrerbildung nicht von der Präsentation 
und Rezeption „fertiger Inhalte“ lebt, sondern von der Dynamik und kooperativen 
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